Formal Topology and Domains  by Sambin, Giovanni
	 









      	  

 




   	 

 	     
    
	        	 	     

           
 	 
	  
	   		   	  			 	 
 	 
      
	 
   





 	     
	 	   
	 !
 	  
  	 	  
 	    	    	
    




		 	  	 
 
	       	  






    	
   		 	  	

       	  	  !"# $





   	&       ( 	
%( #  )"*   	%&   +% 	&  	  %  &
  ,	 	
 & 	 
   %(     	
%&              &    
 
      	%# $ - .	
/  %   	  
	 	  &     %	   
	# $ 	 
 0 #  1" 

   	
 	 	  









   Open access under CC BY-NC-ND license. 

 	  2341234)"  	%%	  5   2   	
 
 











 	 	  
 
	 	    







   	
   	
	   	  
    
     	 











  0	 	      		  %(
          	&   		 &  0 
	        # 8       	 ,  
		    %	 		    	  5   	 #  %(
   %	   5  *      %	
%(   0  %% 










# $   	

 	   	
      	
   

  
    	
  	
 # $ %   
%(  	   	 +%     	  	&    5

	  
  	 9 	   &  	  5

	 ,  5 	 # :	
  
	
   	 &   	&  	
  ( 		 
	
    %( 	
 # ;  & 	
 
	  	 	  	
& 	    <"#
$  
 0 
 	 ;  	





  ( 2  
  	









     
 
8  	 

 	      	
  	   


  	 
=& & 	
  	  	 	     *
    	
    %(  &  
 	
 0	 
     %(  #
 	 :	  	
  &      	

      	
 #
;%&   	    	 (  (
       	   * (%     	   
	  &      - .	
/ #










 #  	 
     
       %%
	 	
























8  	 %  0 >     	%
	
   %% %    
 &   (
 
  , 	  	




   %% 	 	
  	&  :$#
;   	 	  &  	 
	 :$




	  	 	%
?   (  	
 &  
    = 
&  	  	 4"&
%(
  @3<&   #
!

 	  	
     %	& 	 &   	 
%	&    0
  ,  
 	
   

$ 
  %      
 	
    
 , 	
  %(      
  
 %    * %&
  
  	  	   
# $ ( 
    (
 	 	      	
       !


A%    %	&    	
 (  	  
   
 
 
*  	  # =  %
 	  	
 (   	%%	  5   2   	












    

  














 (  -%    	  

 0	    # :	
  &  %% 	
(& 	




 	   	  




 (   	 	  = 
& &
 	
 ( 	 -%  	 	  %	 	

&  	  = 
 (
  %(	  	
 
# $      4"& 	  		  0 &   
 		  	
      %% 	 
	#
$ 
 	   (    % 	% % ( 
0  
 	  	
 #
$    
$ 
 0  	
    ( 
0 	  	 
	  	
  %( 	&    	   	 




 (	%   	%%	   	  	% 	
 & 
 ;    ( %	#
$  &     	%  %% 0  
 B     ( (	%  	 	
# $ 

    
%     &  (	( 	 	
 (
(%	&    	    	  
  
%( B#   & 	&  (   %(  
  & 	  % (    # =  	
	
     %    
 &     ( B 
 
  %(   

 	    # $  5 
 %	 %	 % 	 %
* &  (  B   &
  5   %	 %	 0 	 
% ( 	+%	# $






        
# :&    %
   
   ( 0   (	 	       #
$%  0  	 
 	  	     	%%	  5  
	  	      (	 	 	
    
A2 	  
A<




$  	   A2  A< 	  	  0 %%
  %  & & %% #  	
 






       #  
   
;    >   %% 0  		 (
 	    &
    	     9   
=
	 	 %	  *   










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































%   	
  	 	
 
$  0  	
   ( ( 0	 	(  
	
   		     		   	
    	
     (%  ( 	   A2  A< 
  >  	%   
 0# ;    	
		   		 &           0
(    &     %&    	#
$ 	  

	&      		 & (	  
	%   (	  	        # & 
	 	  A<  (   7 (&   
	   	    2#
 	  233C"
 	
    	%%	  5  	
#    *
(#    	 ( 





 	 	  
 
7
   	
 	
	 
      9  




#    	 ( 





   





#    	 > (

(
    
	
    
$   		              
  
% 		 		'     	
    
 %	 		  	  5   	 &    		 		&
)

  	 > (    
    #
   
  (&   5     	  &
 

 & 	            
 &   	
 *  % 	
     ( 
		(#
:	
     0   %	 
 
 C"# 8  	 & 	&  (  	  	%
	
   ( %   	%	 # ; &  	 
(    
&        &  	%
	
     #&       
 	

 %(&       0 (    # D &
   	&    
( (   
#
    		     	+%	  
0*         %
  #
$ 0  	
    (  &  > 	 
   	
 	 ;  	
  &  %(     
 	
  & 	    	   & 	   
        
 
  ( 	  
  	





    
  
	     	
    

 	 
     
  
&    &     		    	
    
&    9   	 
   	 &    
        
    #
D   	       5 &  &   	
 * 
    	( ( 
(#
:	
  	 0  (	#
& ' 	
   

$ +%   	     	
% %	 	
 
 	 -%  		
%  = 
# $ 	  & (%
	#  	 	% 
 	   	
     #  	
#  (  	
        
4

    2      
  
$  	  	   
%  	 	
  	 
  %	 %	 0 	   (    (& 	 

 # A%      %		 >  0 
%	 	  (	  0 2#)&  
     	
   %	      # F     %	 	

&    0& 		     = 
&
  >  
  %	 	
 &    0&
		 :	  &  	%  0  %	 	
 
     (	  	   	# $%  >
 0  %	 	      	 (  
 		' %	  	 (  % 
 	  	
   5     ( %	 
(    	 %	&      0
    
 	
   





   
	#
$   	%  &     %	 	&  %
 		 (%   7
 	 	   )(#        !*
	 %
       	 &    # =   %	& 
( 	
    
  	  	   &  ( 0 
   	 & 	
  	  	   # =   
 	 
	  &  
   	    %	# 
$  %	          % 
-%    ( (  &  
	 	    #
$ %	  %	 	
      ( 		'
 
	 	
&   	
	>  ( 	   	 
  
  	 #
 			   5 &        	6  	
 (	 	 &  ( >    ( 	& 
   #
$  	
  		 (   %	# 	 	& %

    




  # G0   (  		   			   &  
  
     9   

$   

 		 (  5     %	&  





        
 	








   
3





 # $ 	    %	&  0	   
   , 	   ,   # = 

  ,   # A 0&


    
 	
    
&  ( 0    +%
    9    
 	
    
  &    
&
     
 	
    
#   %  

 %	 (%





; &  


    
     9    
   
 ,
   
   
    
    #
;          
    
* ( 
 	
	> (&  5 
   


 	    # = 

   
( 		  	   9    9    &   +% 
   9    # =  

 %	&   	  
#
;       %  %	 	
  	  
># ; &   5   %	&     	 %+% 
	
 (  %( 

      (  		   

# A 
(&     
&  	  
 &
  
 *  

 
# ;     
	  > 
      	   	  0 
 ( 	  & 	   
    

9 
# $  

& (











,      %	* +% 
	 	 # =   	 

 	 ' 	
   (  	
 
      	  	
      
 	       
     
$ ( 	
       %	 	
   -%
 			    % 
 %( # $ % (
 (- 		&      	    
			  	
 (  		  
 	  	%%	  5      			  
     &    			       %(   







   




8 %	&   			    
    &  

  ( 0  


     
   
#
 	    #     	

    #
	   %	 	
















    
I	 












(%   


   ,   












    






&  # =    			  #
I	&   			    5  &  0
  (  	
  		 (  & 	   
   
 9   
# A  
 	%
    	  	
 2#2)& 








     
 	




       9    
;  	
  ( 	   		  (    








 ,   





  ,   &   
	  (# 8  	 &  5  (%  







   






    





      

9    ,   

9   
,    (%   %	# 
; % ( (    
	
  0    
 (  (-&  % (  +%  	# J
	&  	   
	
 ( 	
    
	
%     ('&     ; 		   
   %%	 #  % %	  
#
 	     	  %	 	
  &  	
 
   (	 # $ 	  
	     	
	# ;  			   &  %(      
		 0	    (&   & %	   	*
	    	      0 2#2!  
 	      9   
&
    	 	 (








	# $ >  	
    (
 	     	
   	
  	  
   	    
	 =  

 ,   &  %(    





     9   




%# =   %     	  ,   %	  
22

  # %
   	 # $          &
    *    # :	
             
&   








*    %	 # I	& %
    %	 
    # $                &  
   (%   %	# 
 	     	
    	
  
   
	 A  

  ( 	 2#23&   %   
		 0	   			   	
  (	 # $  
	 	% # ##  2" 	  +% 
	 	%#  	  %  
	   %( & (%    	(
# $ (	 






  	 &  &  (	   5   (
	   	
    %	 	
 # K+%& 
 ( 	     		 0	   			  #
$   
	*  (  	 	&  
% %
  
 (&  &       
 




 !  "& 	 "      4"# $ 




(%      
  
   	  
(  %   5 

#
$    
  >    	
&   "  
     			 &    	(		 
   
    
 




% 		     	
  # =  	
"   			




	  ! #  "# :	   	&    	  
	  
  "  ( # = " "   			  
	 # $ 
	
 	
   		 0	  " 
 (
   
 






   		 0	& 	    # ; & 






   

  (# ;  	 (% 

 
	#    %	  (% !  









&   





  		 (% 

  " 	 #
;    > 











 &  












&      (%  5 


  5 

# =  		  		   # :&   
  & %
     		 0	  "# $ 

   # 
	  &      %	
%
 *  
    5 

# ;
&    !  (% 

 &   !  






   

   #&   

 
& 	  # % 




 #  !&     ! (%   %	 #
  % 	
 	 + !    
   	
 
    
   	
 
$ >& 	 2#<2  2#<< 	 	  	 
	
	%&  	   2"&  	%	 	
 <#<#<3*   	
	 
 %&  ;   %# :	&   	  	 	
	* 
	 	&   ( 	
'   	& -%  
 	
 # ;    >& ; (&   	  
&
   
&  ( 	    
%	 %#
=&    0	
     
 		
 %	 	
 &     	
%# $   %
    (	 &   	    = 
&
>  %	    0  	
    %	 =

  ( ( (     	    
 	 
 %  
 5 & (%    # $ 	   
(
 	
      	% +%	 
  	   
	
	 	
	>*  	%	&  > ( 			  
 
 (  %






&  	 	  (  	   %(
   
    % -%0# :%		 %  	*




# D 	  	
  	     
 			    	 	    			& (%
	  %(   	  #

&'( )	*   ) + 
	 $
 " *  ,  !

 "  )	*   	  - ! '../
&0( +	 1  2 
	3 ! 4 1 '.50
&-( %6,7 1 28	 
 3 9	  :    		





&/(  : 	
	 &
    ' 
	
	 "
% ,  	 )









)   
& $  '...  


&B(  :   :  * 







	 .5 1	   ) %  

	 C* :
 8	 D:E % 0?6-' '..5  )*
C 9		*  < F	 	 , 9	  !
 

 '...  










  6  	  	 
  1	 
 !		   G  '..A :   +  	 
4 1 '..5 

 00'@0//
&5(  :  G  1 G /
	 
	 $
   "	$

& 	
	 
	& 


)  !
  	
 D'..BE


 -'.@-/'
21
